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Publication No. DE 42 07 290 Al 
Abstract 

The method involves obtaining topographical digital grid data by 
scanning maps and storing the data in a data-bank. The type of 
topographical structure, for the surroundings of a particular location, 
is classified from the stored data. Data representing the distance of a 
transmitter of known characteristics is combined in a computer program 
with topographical structure data and structure type. Damping values 
are added to the path loss depending on the topography type around the 
receiver. Predicted field strength values are generated and stored. 
The field strengths are compared to those of other transmitters. If 
the result is less than a set threshold, interference is determined. 
This is done for all locations and transmitters to give a complete 
interference pattern. This is then combined with the transmitter 
frequency . 

ADVANTAGE - Enables efficient planning of radio communication systems 
and optimal adaptation to existing networks. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 



Verfahren zur Ermittlung der optimaleh Standorte und Leistuhgen von Sendern fur picozellulare Funknetze 



(§) pas erfindungsgemaBe Verfahren soli eine rechnerge- 
stOtzte Planung zetlularar Funknetze ermogUchen, wobel 
unter BarOckaichtigung der euf die Versorgungsflichen 
bezogenen Bedarfswerte Angaben fur eine effektive Kanal- 
zuwei$ung ableitb'ar aein soUen. 

Das erfinduniasgemaBe Verfahren stiitrt sich aui eine digita- 
te Gelandedatenbank, die die zur Berechnung erforderiichen 
Landnutzungswerta enthalt. Did Varsorgung$bereiche der 
Sender warden auf Graphilcbijdschirmen mit digitalisierten 
topographischen Karten untertegt. Die Oberlagerung der 
einzeinan Varsorgungsflachen und die Umrechnung der 
Feidstarkevorheraage bei Variation der funkspazHischan 
Parameter von Sendestatkmen sowie deren Interferenzver- 
haiten warden interaktiv analyslert. Die aus der Interferenz- 

, analyse gewonnenen Datan bilden zusammen mit den aus 
der Varkehrsdatenbahk auf Ver&orgungsflachen bezogenen 

[ Bedarfswerten die Eingabeparameter fur die Kanalzuwai- 
sung. 

) Das erfindungsgemiSe Verfahren dient der effizienten Pla- 
nung von Funkkominunlkationasvstemen und der optimaten 
Anpassung bereits axiatierender. Funknetze an aktuelle Erfor- 
dernisaa und gaanderte Bedingungen. 
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Verfahren zur Ermittlung der optimalen Stahdorte 
und Leistungen von Sendem fOr picozellulare Funknet-. 

' ze. ■ 

Das erfindungsgemafle Verfahren dient der effizien- 
tenrOestaltung von picozellularen Netzen. insbesondere 
ih bezug auf die Ermittlung der optimalen Standorte 
und der Leistungen vbii Sendem fOr Mobilfiinknetze. 

Die zunehiiiende Senderdichte im. VHF* und UHF- 
Bereich erfordert neue, effektivere Methoden im Spek- 
trum Management Die bereits heute bestehenden Sen* 
dernetze zeigen — insbesondere bei Erweitenmgspla- 
nungen — , daB es unabdingbar ist, Topographie und 
Morphographie in die Planimig von Sendemetzen einzu-. 
bringen. 

Entsprechende Wejlenausbreitungsmodelle, in Ver- 
bindimg mit weiterentwickelten Kanalzuweisungsalgo- 
rithmen» f uhren so zu einer Steigerung der Planungsefti* 

zienz. 

Die vorhandenen Wellenausbreitungsmodelle sind 
zum grOfiten Teil fQr einen begrenzten Bereich bezUg- 
lich Frequenz, Topographie und Morphographie giiltig. 
Diese starke Frequenz- und Gel^deabhangigkeit resul- 
.tiert zum einen aus der abstrakten Modellierung der 
Gelandeeigenschaften durch beugende, ideal leitende 
Halbebenen fTcnife edges^. zum anderen bewirkt die 
EinfOhrung voil empirischen Korrekturfaktoren. die da- 
zu dienen, urn bei bestimmter Frequenz im betrachteten 
Gelande Vorhersagewerte und zur VerfOgung stehende 
MeBwerte einander anzugleichen. eine EinschrSnkung 
des GGltigkeitsbereiches. In schwierigem Terrain, das 
heiBt topographisch und morphograpl^sch stark geglie- 
dertem Gelande, konnen solche Methoden zu Proble- 
men bei der Versorgungsprognose fOhren. 

Neuere. breitbandig ausgelegte, voliparametrisierte 
Ausbreitungsmodelle im VHF- und UHF- Bereich arbei- 
ten unter Verzicht auf Verwendung empirischer Kor- 
riekturfaktorea Die Modellierung badert hier z. B. auf 
der geometrischen Beugungstheprie und dem Verfah- 
ren zur Berechnung der Streuung an dielektrischeA, rau- 
hen Oberflachea Neben der Landnutzung.(Morphogra- 
phie) wird hle?r auch.die Geiandevariation senkrecht zur 
direkten Verbindungsiinie von Sender . zu Empf anger 
berdcksichtigt'Bei der Feldstarkevorhersage kdnnen 
neben den Strahlen auf dem direkten Pfad, dh. dem 
direkten Strahl bei Siehtverbindung, dem: reflektierten 
Strahl den .mehrfach durCh Hindemisse gebeugten 
Strahlen und den mehrfach gebeugten und reflektierten 
Strahlen zusEtzlich in komplexeren Modellvarianten 
lauch die Streuanteile aller Flachenelcmente bertlcksich- 
tigt werden (Mehrwegeausbreitung). 

Die technische Aufgabe, die geldst werden soli, be- 
steht darin, eln Verfahren zur Ermittlung der optimalen 
Standorte uiid Leistungen von Sendem fQr Mobilfunk- 
netze zu entwickeln. das eine rechnergestUtzte Planung 
zellularer Mobilfunknetze ermdglicht. wobei die Ober- 
lagemng der einzelnen Versorgungsfiachen. die Um- 
rechnimg der Feldstarkevorhersagen bei Variation der 
funkspezifischeh Parameter der Senderstationen. sowie 
deren Interferenzverhalten interaktiy so analysierbar 
seiri sollen. daB aus ihnen zusammen mit auf die Versor- 
gungsfiachen bezogenen Bedarfswerten Eingabepara- 
meter fiir die Kanalzuweisung ableitbar sind* 'Das zu 
entwickelnde Verfahren soli universeli einsetzbar, das 
. heiOt, es soli auch fQr private Interessenten nutzbar sein, 
die keinen Zugriff auf die bei der Deutschen Bundespost 
Telekom derzeit zur Ermittlung der Versorgungsberei- 
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che von Mobilfunk-Basisstationen herangezogene Hd- 
hen-undGeiandedatenbankhaben. . 

Die erRndungsgemafle Aufgabe wird' durch ein Ver- 
fahren geldst, bei deni in einem ersten Verfahrensschntt 
aus Landkarten oder deren Druckvorlagen mittels eines 
Scanners digitale Rasterdaten von Bebauungsstmktu- 
ren gewonnen und in einer Datenbank gespeichert wer- 
den.* 

Aus deh als digitale Rasterdaten vorliegenden Bebau- 
ungsstnikturen wird in einem zweiten Verf ahrensschritt 
far die Umgebunjg eines faieliebigen Ortes eine Kiassifi- 
zierung des Bebauungstyps mittels rechentechnischi&r 
MitteL abgeleitet In einem dritten Verfahrensschntt 
werden die Daten der Entf emimg zu einem Sender, des- 
15 sen kennzeichnende Merkmale bekannt sind, die Daten 
der Bebauungsstnikturen fur ^ie Umgebung und der 
daraus abgeleitete Bebauungstyp mit einem Rechen- 
programm verknQpft, bei dem zu den Pfadverlusten 
durch Freiraumausbreitung Dampfungswerte hinzuge- 
20 fUgt werden, die in Abhangigkeit des Bebauungstyps in 
der Umgebung des Empfangers und der Bebauungsty- 
pen auf dem Ausbreitungspf ad bestinmit werden. Hier- 
aus werden Vorhersagewerte von Qrtsfeldstarken lage- 
richtig bezfiglich der verarbeitenden Ausgangsdaten er^ 
25 mittelt und gespeichert 

In einem vierten Verfahrensschritt werden die ermit^ 
telten Ortsfeldstarken bezpgen auf Feldstarkewerte an- 
derer Sender, die prognostiziert oder getmessen wurden, 
an V denselben Orten* so miteinander yerglichen, dafi 
durch Unterschreiten eines voreinstellbaren Wertes ei- 
ne Interferenz ennittelt wird Das geschieht fUr alle Orte 
der betrachteten Flache und beztlglich aller Sender so, 
dafi die Struktur des Interferenzmusters eines! Sender- 
lietzes vollstandig eirfafit wird 

In einem fOnften Verfahrensschritt werden die erfafi- 
ten Interferenzmuster und die Frequenzbedarfe der 
Sender miteinander 'verknOpft. Dabei wird fttr jede dem . 
Sendemetz zur Verfagviig stehende Frequenz ermitteit, ' 
ob sie bereits einem Sender ziigeteilt ist 

Falls die geprOfte Frequenz noch keinem Sender zu- 
geteilt ist erfolgt ihre Zuordnung zu einem Sender, des- 
sen Frequetizbedarf noch nicht gedeckt ist Dabei wer^ 
den Combinierkriterien und Frequenzeinsatzausschltts- 
se berOcksichtigt 

In einem sechsten Arbeitsschritt werden anschliefiend 
alle erzielten Ergebi^se datenmafiig so aiifbereitet daB 
gUltige Randbedingungeh bei Anderung der Netzstruk- 
tur Oder bei Andemng der Frequenzbedarfe abgeleitet 
werden kdnnen. Das ernndungsgemaBe Verfahren wird 
50 anhand eines AusfQhrungsbeispiels naher erlautert. 

Im ersten Verfahrensschritt werden aus Landkarten 
Oder deren Druckvorlagen Bebauungsstnikturen durch 
Scannen und mustererkennende Nachverarbeitung ge- 
wonnen und in einer Datenbank gespeichert Hierbei 
wird der analog yorliegende Informationsgehalt des ein- 
gesetzten toppgraphischen Kartenmaterials mittels des 
Scanners in digitale Rasterdaten umgewandelt die von 
dem eingesetzten Rechnerprogramm verarbeitet wer: 
den. Dabei fmdet eine Analog/Digital- Wandlung des 
Kartenmaterials statt Die Speichenmg der durch das 
Scannen des topographischen Kartenmaterials gewon- 
iienen Rasterdaten erfolgt immer zeilenweise. Hierbei 
wird eine konstante Rekordiange von n Rastereiemen- 
ten.pro Zeile benutzt'Eine Laufiangeri-Kodierung der 
Rasterdaten wird nicht vorgenommen. .' 

Anhand der Kenntnis der Farbkodieriing des topo- 
graphischen Kartenmaterials und der Kenntnis der fia- 
chenmaBigeh- Verteilung des eine bestimmte Landnut- 
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zungsklasse repr^entierenden Kartenmusters wird aus 
den Rasterdaten die Klassifizienmg des Bebauungstyps 
for die Unigebung eines beliebigen Ones abgeleitet. FQr 
die rechnergestame Weiterverarbeitung mOssen fol- 
gende Parameter ahhand des bearbeitenden topogra- 
phischen Kartenmaterials emiittelt werden: 

-r Der MaBstab der Kartengrundlage; 
. . — die Zuordming der Farbebenen der Karte zuden 
topographischen Gegebenheiten in der Natur; 

diegeodatische Lage des unteren linken Ptmktes 
des gescannten fCartepausschnittes als Hoch- und 
. RechtswertimGau&krftger-System; 

— die Aufldsung des Scanners in dpi Oder dpc; 

— die tatsichiiche Aufldsung des digitalen K^en- 
blatts in Meter; 

— die Anzahl der Pixel pro Zeile der Datei bei dem 
digitalen Kartenausschnitt und 

— die Anzahl der Zeilen der Datei niit dem digita- 
len Kartenausschnitt 

Fiir die Feldstarkeberechnung werden neben diesen 
Daten die funktechnischen Parameter der Basisstatio- 
nen bendtigt Diese sind: 

— Die Koordinaten der Basisstation in Grad, Minu- 
ten, Sekunden; 

— die H6he der Sendeantenne Qber Gnond in Me- 
ter; 

— die effektive Sendeieistung.(E,R.P) der Antenne 
in Watt. 

Diese Parameter werden in eine Basisstationsdatei 
eingetragen. Die Basisstationen soUten anhand einer 
Nummer Oder anhand eines. Namens eihdeutig identic* 
ziert werden kSnnen. 

Die Feldstarkeberechnung wird innerhalb eines von 
karthcsischen Koordinaten begrenzten Fensters mit ei- 
ner den Planungsbedurfnissen entsprechenden Ausdeh- 
liungdurchgefuhrt. 

Der FlSchenelementindiex innerhalb dieses Fensters 
nimmt von West nach Ost zu, die Zeilenntimmer des 
Fensters nimmt von SQd nach Nord zu. Der Aiisgangs- 
punkt for die Feldstarkeberechnung ist das sudwestliche 
Flachenelement des rechtwinldigen Koordiantenf esters. 
Die Basisstation bildet immer das Zentrum des Fensters. 

Die Feldstarkeberechnung wird fOr einzelne Flichen- 
elemente iimerhalb des Koordinatenfensters zeilenwei- 
se durchgefOhf t Die Berechnung bezieht sich immer auf 
das Zentruih eines Fl^chenelements (Testpunkt). Die 
Rasterweite, in der die Berechnung erfolgt, kann grund- 
sStziich nach'Bedarf frei bestimmt werden. Bei geeigne- 
tein KartennniaBstab (z. B. 1^0000) kdnrite die Raster- 
weite genau der Schrittweite entsprechen, in der die 
Rasterdaten der topographischen Karte vorliegen 
(wenn diese eine Aufldsung von z. B. 20 m aufweist). 

Aufgrund der geringen Radien einzelner Funkversor- 
gungszellcn iri picozellularen Funkneuen kann bei der 
Berechnung der Versorgungsbereiche in diesen Netzen 
aiif den Einsatz einer fur den hier betrachteten Berech- 
nungsnriaBstab erforderlichen Hohendatenbank ver- 
zichtet werden. 

Ein Einsatz der bei der DB Telekom verfUgbaren Ho 
hendatenbank kommt wegen der geringen Auflosung 
dieser Datenbank (die Aufldsung liegt im Bereich von 
rund 150 m) fOr die Planung von Kleinstzellennetzen 
nicht in Betracht. Die Erstellung einer Hohendatenbank 
mit einer Aufldsung im 10 m-Bereich ist zudem (finan- 



ziell) kaiim realisierban 

Effekte aufgrund von Beugung elektromagnetischer 
Strahlimg an Kanten sind in dem fQr picozellulare Funk- 
netze relevanten Frequenzbereich zwischen 900 und 

5 1800 MHz ohnehinvoHkommenv^rnachlassigbar. 

Vor der Feldstarkeberechnung werden die in dem 
•vorgegebenen Koordinatenferister liegendcn Rastcrda- 
ten (mit dem Speicherformat 1 BYTE) aus der Katenda- 
tei in den Arbeitsspeicher des Rechners eingeladen. Die 

10 zu einem Testpunkt gehorende Landnutzungsklasse 
wird mit Hilfe eines Filters (Algorithraus) aus einer Um- 
gebungsmatrix desjenigen Testpunkts abgeleitet, fflr 
den der FeldstiUicewert eimittielt werden soil 
Zur Feldstb'keberechnung werden Algorithmen ent- 

15 sprechend der spezifischen Landnutzungs^ bzw. Bebau- 
ungsklasse in der Umgebung der Funkfeststation einge- 
setzt, in denen die Dtmpfung relativ zur Freiraumaus- 
breitung als Funktidn von der Entf ernung, von deih Fre- 
quenzbereich und von der Landnutzungsklasse be- 

20 stimmtwird. 

Grundsatzlich gilt, daB alle in der topographischen 
Karte farblich unterscheidbaren LandnutzungskJassen 
bei der Berechnung berucksichtigt werden kdnnen, so- 
lange geeignete Algorithmen zur Berechnung der 

25 D^pfungseigensdiaften ffir diese Landnutzuhgsklas* 
sen zur VerfQgung stehen. Nach der Feldstarkeberech- 
nung werden die Feldstarkewerte im Speicherformat 1 
BYTE in einer Ergebnisdatei als zweidimensionales 
Feld abgespeichert 

30 Fur die rechnerische Planung picozellularer Funknet- 
ze wird ein graphisches Werkzeug eingesetzt, das fQr 
den universellen Einsatz auf einem Personal-Computer 
entwickelt wurde. Das graphische Werkzeug dient der 
imeraktiven Nachverarbeitung der nach dem o. g. Vcr- 

35 fahren berechneten Feldstarkeverteilungen in einem 
vom Planer bestimmten Koordinatenfenster. 

Die Applikation beinhaltet die transpgirente und lage- 
. richtige Darstellung von Feldstarkeverteilungen ober-* 
. halb einer frei wahlbaren Mindestempfangsfeldstarke 

40 vor dem Hintergrund einer nach dem GauB-Krtiger-Sy- 
stem orientierten topographischen Karte, dereh MaB- 
stab der Applikation angepaBt werden kann. 

Es kann die FeldstirkeVerteilung einer oder mehrerer 
Basisstationen bearbeitet werden. Der Ort der Basissta-. 

45 tion wird .mit Htife eines Rechtecks markiert und ist 
zudem anhand einer der Basisstation zugewiesenen 
. . Nummer oder eines Namens identiflzierbar. Die jeweils 
darzustellende Station wird aus einem Fenster, das eine 
Liste der verfOgbaren Basisstationen enthalt, aiisge- 

50. wahlt. 

Als gQnstiger DarstellungsmaBstab hat sich Karten- 
material Lm MaBstab von 1:20000 bis 1:100000 bei einer 
Aufldsung von 1 0 bis 100. m bewahrt. 

Die in der Datei mit den Basisstadonsparametem 

55 voreingestellte Mindestempfangsfeldstarke kann bezo* 
gen auf die Feldstarkeverteilung der. jeweils letzten dar- 
gestpllten Basisstation interaktiv ttber einen Schieber- 
egler verSndert werden. Einzelne Stationen kdnnen 
nach ihrer Darstellung auf dem Graphikbildschirm ge- 

eo Idscht werden. 

In jeder Phase stellt das Gr^phikwerkzeug die Mog- 
lichkeit eines Zooms eines beliebigen bestimmten Aus- 
schnitts des momentanen Bildschirminhaltes zur Verfu- 
gung. Der momentane Bildschinninhalt kiann in jeder 

65 Phase der Planung als Datei gespeichert werden. Dies 
bietet folgende Mdglichkeiten: 

— Das gespeichert e Bild kann spater weiter bear- 
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beitet werden; 

das gespeicherte Bild kann zur Dokumentation 
mit Hilfe eines Standard-Graphik-Werkzeugs auf 
einein Farbplotter oder -drucker auisgegeben wer- 
den. 

— Dafiir wurde ein Programm entwickelt, das aus 
der gespeicherten Bildinformation eih Standard- 

. tlFFII-Fprmaterzeugt 

Der Interferenzbereich (rot) zwischen einem Versorr. 
jgungssei^der (gfto) und einem Stdrsender (gelb) kann 
bei frei: wWbarer Mindestempfangsf eldstarke des Ver- 
sorgungssenders und bei vom Systemverhalten des zu 
planenden Fuhknetzes vorgegebenen Interferei^dr- 
abstand vor einem kartographischen Hintergrund dar- 
gesteilt werden. . - 

Die graphische Interferenzanalyse zwischen zwei Ba- 
sisstationen bildet das wichtigsie Instrumentarium, um 
iiber die weiter unten beschriebene Methode der Kanal- 
zuweisung,eine mdglichst effektive Ausnutzung des zur 
VerfOgung stehenden Frequenzspektruyns zu erreichen. 

Die Feldst^kewerte werden je Station einem zweidi- 
mensionalen Feld in der logarithmischen MaBeinheit 
Dezibel Mikrovolt/Meter zugeordnet Dabei reprasen- 
tiert jedes Element dieses Feldes einen Feldstarkewert, 
wobei die Indizes der Elemente geographischen (GauB- 
Kriiger-System) vier Koordinatenpaaren zugeordnet 
sin4 die ein Flachenelement bestimriibarer GroSe bil- 
den. 

Spweit durch das Systemverhalten (hi^idoyer) der 
Versorgungsbereich einer Station in Bereichen, in de- 
nen die Mindestversorgungsfeldstarke fQr die EndgerS- 
te uberschritten ist, weiter eingeschrankt wird, werden 
die hierfflr mafigebendien Kritenen verwendct, um der 
fur die weiteren Bearbeitungsschritte beneJtigten Ver- 
sorgungsdarstellung die sich ergebenden EinschrHnkun- 
gen aufzupragen. 

Interferenzeirkennung im Versorgungsbereich einer 
Station geschieht dadurch, dafi sukzessive die lageglei- 
Chen Elemente der beschreibenden Felder anderei* Sta- 
tionen mit den eiitsprechenden Elementen im Versor- 
gungsbereich paarweise verglichen werden. Eine Diffe- 
renz des Sendepegels der versorgenden Station und der 
verglichehen, die kleiner ist als der systemzul&ssige 
Stdrabstand, bedingt eine Interferenz am Ort der jewei- 
ligen Flachenelemente. 

Zur Interpretation und um zu entsqheiden. ob eine zu 
berOcksichtigende Interfereiizbeadehung besteht, wer- 
den die beschreibenden Felder mit folgendeh Mafiga- 
ben einer Landkartendlarstellung grafisch Oberlagert: 

— FIachenelemepte» die der- Versorgungsstation 
zugeordnet sind und bezdglich derer ein voreinge- 
stellter Mindestfeldstftrkewert Qberschritten und 
durch das Systemverhalten der Versorgungsbe- 
reich weiter eingeschrankt wird: grtin, 

— FlUchenelemente^ die der interferierenden Sta- 
tion zugeordnet sind .und bezOglich derer der um 
deh Interferenzabstand verminderte Mindestfeld^ 
starkewert der versorgenden Station aberschritten 
wird: gelb, 

— Flachenelemente, die der versorgenden Station 
zugeordnet sind und bezQgiich derer der Stdrab- 
stand untei-schritten wird: rot, . 

Bei der Interpretation der o. a. Darstellungen wird filr 
jede mogliche Stdrbeziehung festgesteilt, ob aufgruiid' 
der Rotf^bung von Teilen eines Versorgungsbereiches 



ein Gleichkanaleinsatz bei dem betrachteten Stadons- 
paar ausgeschlossen werden muB. In diesen Fallen wer- 
den in einer Liste der Stationen (BSFREQDATA) zu 
jeder Station, fQr die die o. a. Feststellung positiv getrof- 
5 fen wurde. die interferierenden Stationen hinzugefiigt 
unid bei diesen dort, wo sie als Versorgungsstationen 
eingetragen sind, wird die gerade betrachtete Verspr- 
.gungsstation als interferierende Station eingetragen 
und zwar tmabhingig davon, 6b sie tatsachlich Interfe- 
10 renzstdrer ist 

' Auf diese Weise wird das gesamte Interferenzmuster 
des Netzes symmetriert undidokumentiert 

Damit liegen alle Daten vor, die die Struktur des Net- 
zes beschreiben. 
15 Um den letzten Schritt des 1. Planungsz yklus tun zu 
kdnhen, mOssen aus eirier weiteren Liste (BSTRAFDA- 
TAX in der zu jeder Station der Bedarf an Funkkanalen 
eingetragen ist, die Bedarfszahlen entnommeri werden. 
Aus einer weiteren Li$te mit den fOr das Netz zur 
zo VerfUgung stehenden Kanaien (FREQDATA) werden 
diese l^nmommen. 

Das Interferenzmuster wurde, wie beschrieben, in die 
Liste BSFREQDATA abemonunen. 
AbschlieBend werden die technologieabh^ngigen Pa- 
25 rameter (Combinierabstande) und die regional abh&ngi^ 
gen Parameter (Kanalsperreh aus KoordinierungsgrQn- 
den) in eine Liste mit Voreinstellungen Qbemonmien. 

Altemativ hierzu konnen Combinierabst^de durch 
eine combiniergerechte Reihung der Kaji£Ue in der Lis;te 
30 FREQDATA eingehalten werden und die Kanalsperren 
kdnnen durch Vorabeintrftge in die Liste BSFREQDA- 
TA gesetzt werden. 

Im folgenden wird die Kanalzuweisunig im einzelnen 
beschrieben. Entsprechend der Reihung der Stationen 
35 in der Liste BSFREQDATA wird geprttft, ob der I. Ka- 
nai aus der Liste FREQDATA bei den Stationen bereits 
eingesetzt ist oder bei einer der Stationen bereits einge- 
setet ist, die zu dieser Station in der Liste BSFREQDA- 
TA als interferierende Stationen eingetragen sind. Im 
40 Fall des positiven PrOfungsergebnisses. wird die gleiche 
PrOfung for den n^chsten in der Liste FREQDATA ein- 
getragenen Kanal durchgefdhrt. 

lin Fall des negativen PrOfungsergebnisses wird der 
gerade abgeprOfte Kanal der Liste. FREQDATA zu der 
45 Station in die Liste BSFREQDATA eingetragen. 

PrOfuiigen und Eintrftge werden fortgesejtzt, bis bei 
der Station so ^ele KanEle eingetragen wurden, wie es 
. dem Bedarfseintrag in der Liste BSTRAFDATA ent-- 
spricht Oder bis die PrOfung fOr alle in der; liste 
50 FREQDATA dngetragenen KanUe abgeschlossen ist. 

AnscfalieBend wird der gleiche Zyklus f fir die o^hste 
. Station der BSFREQDATA durchlauf en, bis alle Statio- 
. hen abgearbeitet sind. 

Die beschriebenen ListeneingsLnge bewirkeh, daB ein 
55 zweiter Zyklus (z. B. eine Erweitenmg) durch Erg^nzen 
der Listeneintrage in den Listen 

BSD ATA beim Andcm, HinzufUgen oder Entfemen 
von Stationen; 

BSFREQDATA beim HinzufBgen oder Entfemen von 
60 Stationen, Kan^len oder Interferenzbeaehungen ein- 
zelner Stationen;. 

FREQDATA bei Ver^nderungeh des zur VerfUgung 
stehenden Frequenzspektrums; 

BSTRAFDATA bei Veranderungen des Kanalbedarfs 
65 einzelner Stationen 

vorbereitet werden kann. 

Ein zweites, sinngem^Bes DCirchlaufen der beschrie- 
- benen Schritte fOhrt zu dem entspirechend angepaBten 
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ErgebniSi Zum VerknQpfen und Verandern der Listen- 
eintrtge wird, soweit dies von Hand geschieht» mit einer 
relationalen Datenbank gearbeitet, die Ergebnislisten 
aiif Datentrager oder Papier zur Verfflgung stellt Zum 
Verknupfen oder Verandern der Listeneintrage wird. 5 
soweit dies durch Programme geschieht, mit Ausgabeli- 
sten gearbeitet, die durch Konvertierungsprogramme 
wieder in die relationale Datenbank Qbemoinmen wer- 
den. 

10 

Patentanspruch 

Verfahren zur Ennittluxig der optimalen jStandorte 
und Leistungen von Sendern fOr picozellulare 
Funknetze.dailurchgekeniizeich]iet, 15 
dafi aus llandkarten oder deren Druckvoriagen 
mittels eines Scanners digitale Rasterdaten von Be- 
bauungsstnikturen gewonnen und in einer Daten- 
bank gespeichert werden» 

daB aus den als digitale Rasterdaten vorliegenden 20 
Bebauungsstrukturen fiir die Umgebung eines be- 
liebigen Ortes eine Klassifizienmg des Bebauungs- 
typs rechentechnisch abgelcitet wird, " 
. dafl durch Yerknttpf ung der Daten der Entf emung 
zu einem Sender, dessen kennzeichnende Merkma- 25 
le bekannt sind, den Bebauungsstrukturen fQr die 
Umgebung und dem daraus abgeleiteten Bebau- 
iingstyp mit einem Rechenprogramm, b^i dem zu 
den Pfaidverlusten durch Freiraumausbreitung 
DSmpf ungswerte hinzugefOgt werden, die in Ab- 30 
hangigkeit des Bebauungstyps in der Umgebung 
des Empf angers und der Bebauungstypen auf dem 
Ausbreitungspfad bestimnit werd[en, Vorhei-sage- 
werte von Ortsfeldstarken lagerichtig bezQglich 
der verarbeiteten Ausgangsdaten ermitteit tmd ge- 35 
speichert werden, 

daB die ermittelten Ortsfeldstarken, bezogen auf 
Feldstarkewerte anderer Sender, die prbgnostiziert 
Oder gemessen wurden, an denselben Orten so mit- 
einander verglichen werden, daB durch Unter- 40 
schreiten eines vorcinstellbaren Wertes eine Inter- 
ferenz ermitteit wird, wobei dies fQr aile Orte der 
betrachteten Fiache und beztlglich aller Sender so 
geschieht, daB die Struktur des Interferenzmusters 
eines Sendemetzes voUstlndig erfafit ist, 45 
daB die erfaBten Interferenzmuster und die Fre- 
quenzbedarfe der einzebien Sender miteinander 
verknQpft werden, wobei far jede dem Sendemetz 
zur Verfagurig stehende Frequenz rechentechnisch 
. ermitteit wird, ob sie bereits einem Sender zugeteilt 50 
ist, wobei. uhter BeHlcksichtigung von Combinier- 
kriterifin und Frequenzeinsatzausschlissen f(lr eine 
geprfifte Frequenz, die nocb frei ist, eine Zuord- 
nung zu einem Sender erfolgt..dessen Frequenzbe- 
darf nochnichtgedecktistiund 55 
daB alle erzielten Ergebnisse datenmaBig so aufbe^ 
reitet werden.' daB gaitige Randbedingungen bei 
Anderung der Netzstruktiu* oder der Frequenzbe^ 
darf e ableitbar sind. 
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